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Oz

Dokiim, tekrar kullanilabilir kaliplar kullanarak geometrik olarak karmasik metal parcalar iiretebilen bir siiregtir. Kalip
dokiim yontemi pahali bir yontem oldugundan, seri iiretim igin tercih edilir, ancak karmasik ve kiigiikk pargalarin
dokiimiinde yiiksek kaliteli bir sonug verir. Kaliplanmis dokiim, aliiminyum gibi diisiik sicakliklarda ¢ok sayida eritilmis
malzemeden yapilabilir. Uretilen pargalarin yiizeyleri, isleme gerektirmeyen temiz ve kalitelidir. Kalip 1s1 transfer
katsayis1 kum kalibindan ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in, sogutma daha hizli gergeklesir ve porozitesiz kati pargalarin
iiretilmesi i¢in bircok faktor dikkate alinir. Kalip 6n 1sitma sicakligi, kalip dokiim yontemindeki besleme durumunu
dogrudan etkiler. Bu ¢aligmada, aliiminyum alasimlarin kalip 6n 1sitma sicakligiin kaliba dokiilme iizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Bu amagcla, 6zel olarak farkli kesit kalinliklari olan bir model tasarimi gerceklestirilmistir. Dokiim
caligmalarinda Etial 110, Etial 140, Etial 160 ve Etial 177 aliiminyum alagimlar1 kullanilmistir. Kalip 6n 1sitma sicakligt,
parca geometrisine bagli olarak 200 ° C, 300 ° C ve 400 ° C olarak belirlenmistir. Numunelerin beslenme durumu
makroskopi, aritmetik prensip ve yogunluk 6l¢iimleri ve kesit yiizey incelemeleri ile degerlendirildi. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, sicaklik artiginin, alagimlamaya bagli olarak degisen oranlarda beslemeyi olumlu yonde etkiledigi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum alagimlari, Kokil kalip, Besleme, Kalip tasarimi, Kalip sicakligi.

Investigation of Effect of Mold Preheating Temperature on Feeding on

Aluminum Alloys in Die Casting

Abstract

Die casting is the process that can produce geometrically complex metal parts using reusable molds. Due to the die casting
method is an expensive method, it is preferred for mass production, but it gives a high quality result in the casting of
complex and small parts. Molded casting can be made from a large number of melted materials at low temperatures (i.e.
aluminum). The surfaces of the produced parts are clean and high quality and it does not require any machining process.
Since the mold heat transfer coefficient is much higher than the sand mold, the cooling takes place faster and many factors
are considered for manufacturing solid parts without porosity. Preheat temperature of mold directly affects the feed status
in the die casting method. In this study, the effects of aluminum alloys on the feed of mold preheating temperature in die
casting were investigated. For this purpose, a model design with especially different cross-sectional thicknesses were
carried out. Etial 110, Etial 140, Etial 160 and Etial 177 aluminum alloys were used in casting studies. Mold preheating
temperature was determined as 200 °C, 300 °C and 400 °C depending on the part geometry. The feeding status of the
samples was evaluated by macroscopy, Archimedes' principle and density measurements and section view respectively.
When the obtained results were evaluated, it was shown that the ascending of temperature positively affects the feedability
at varying rates depending on the alloying.

Keywords: Aluminum alloys, Die casting, Feeding, Mold Design, Mold Temperature.
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1. Giris

Aliiminyum dokiim alasimlari, yiiksek mukavemet, korozyon dayanimi, yiiksek termal
iletkenlik, iyi islenebilirlik, stineklik ve hafiflik gibi iistiin 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 basta otomotiv olmak iizere bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmakta ve kullanim1 her gegen
giin daha da artmaktadir (Campbell, 2003). Alan (Alan, 2008) tarafindan hazirlanan bir raporda
alliminyumun ulasim sektoriinde tasit araglarinin iiretiminde kullanilan en 6nemli malzemelerden
birisi oldugu ve aliiminyum kullanimimin yaklasik % 25'i tasit araclarinin {iretimine ait oldugu
belirtilmistir. Tasit araglar1 ne kadar hafif olursa, hareket etmeleri i¢cin daha az enerjiye gerek duyulur.
Giiniimiizde bir otomobilde yaklasik 50 kg aliiminyum kullanilmaktadir. Bu sayede, yaklasik 100 kg
demir, celik ve bakir malzeme tasarrufu yapilmaktadir. Yapilan hesaplar ve deneyimler sonucunda,
aliminyum kullanilan bir otomobilin, yeterince aliiminyum kullanilmamis bir otomobile kiyasla,
ekonomik Omrii boyunca 1500 litre daha az yakit harcadigi anlasilmistir. Bu durumun gerek
stiriiciilerin akaryakit masraflarina saglayacagi ekonomi ve ¢evre sagligi agisindan atmosfere yayilan
atik egzoz gazinin diisliriilmesi yoniinden ¢ok biiylik faydasi1 bulunmaktadir. Otobiis ve tren gibi sik
sik hareket eden ve duran araglarda, aracin hafif olmasi daha da fazla 6nem kazanmaktadir (Alan,
2008).

Aliiminyum alagimlarmin dokiim yolu ile imalatinda diger alagimlarda oldugu gibi katilagma
ve kaliplama tasarimi oldukca 6nem arz etmektedir. Aliiminyum alagimlari, sivi halden kati hale gecis
esnasinda kimyasal bilesimine bagli hacimsel olarak %3,5’den % 8,5’e varan oranlarda biiziiliirler.
Bu hacimsel daralmanin kaliplama tasariminda uygun yerlere gerekli ebatlarda konulan besleyicilerle
tamamlanmas1 gerekir. Hacimsel azalmanin yeterli sekilde besleyicilerle beslenememesi durumunda
katilagma sonras1 yapi igerisinde ¢ekme bosluklart meydana gelir (Sigworth, 1983). Aliiminyum
dokiimlerinde baslica problemlerden biri olan ¢ekinti olusumu bir¢ok dokiimiin hurdaya ayrilmasina
neden olmaktadir. Dokiim parca igerisinde gozle goriilmeyen mikro ¢ekinti olusumu da; mukavemet,
stineklik, yiiksek basing altinda sizdirmazlik gibi alasimin mekanik 6zelliklerini azaltmakta ve
alagimin kullanim alanlarini kisitlamaktadir. Bu sebeple kaliteli bir dokiim olusturabilmek i¢in makro
ve mikro ¢ekintinin mutlaka kontrol altina alinmasi gereklidir (Sabau ve Viswanathan, 2002; Savas,
2005). Dokiim igerisinde ¢ekinti olusumu; katilagma sirasinda yetersiz besleme ve sivi metal
icerisinde ¢Oziinmiis olan gazlar sebebiyle olusabilmektedir (Kayikci, 2004). Sivi metal igerisinde
¢Oziinmiis hidrojen oran, 1s1l kosullar, s1vi metalin temizligi, stvi metale uygulanan islemler ve yanlis
besleyici tasarimi ¢ekme boslugu olusumuna etki eden en 6nemli faktorlerdir (Chiesa ve Mammen,
1999). Cekinti boslugu olusumu tizerinde alasimin kalip 1s1 transfer katsayisi ve katilasma araligi da

biiyiik 6neme sahiptir (Campbell, 2004).
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Bu calismada farkli kesit kalinliklar1 ve buna bagli farkli katilagma stireleri iceren bir model
tasarlanarak kokil kaliba 4 farkli aliiminyum alasimi (Etial 110, Etial 140, Etial 160 ve Etial 177) ile
dokiimler yapilmistir. Kokil kalip 6n 1sitma sicakliklar1 kalip geometrisi géz oniine alinarak diisiik,
orta ve yiiksek olarak sayilabilecek 3 farkli sicaklikta (200 °C, 300 °C, 400 °C) gerceklestirilmistir.
Bdylece ayn1 model geometrisi ve ayn1 proses sartlarinda sahip dokiimlerin alasim degisimi ve kalip
On 1s1tma sicaklik degisimine bagli olarak ortaya ¢ikardiklar1 gézenek olusumu incelenmistir. Dokiim
sonuclari; makro incelemeler, kesit ylizey incelemeleri, Arsimet prensibi ile yogunluk O6l¢iim

degerlendirmeleri ile belirlenmistir.

2. Materyal- Metot

2.1. Model Tasarimi

Model farkli kesit kalinliklar1 bulunan, alt kismi dokiim, iist kismi besleyici ve dokiim ile
besleyici arasinda dar bir bogazi olan dikdortgen prizmalar seklinde tasarlanmistir. Modelin iistte
kalan besleyici kismu hacim ve modiil kriterine gore uygun olacak sekilde klasik miihendislik
hesaplamalar1 sonucu belirlenmistir. Model tasarimi yapilirken SOLIDCast dokiim simiilasyon
programi ile modellemeler yapilmistir. Modelleme sonuglarina gére dokiimiin {ist besleyici kisminda
alt dokiim kismini besleyebilecek sivi metal bulunmasina ragmen degisen ebatlarda ortadaki ince
kesiminde katilagsma gergeklestiginde besleme yolu kapanacak ve sivi metalin alt kisma gecisi
sonlanacaktir. Boylece parcanin alt kisimlarinda 6l¢iilebilir nitelikte hata olusacaktir. Model tasarimi

geometrisi goriinisleri Sekil 1’de verilmigtir.
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Sekil 1. Dokiim deneylerinde kullanilan model dlgiileri ve kalip goriintiisii.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(2), 131-140, 2018 134

2.2. Deney Parametreleri ve Malzeme

Deneylerde kullanilacak alasim se¢imi yapilirken; kimyasal bilesimdeki temel alagim
elementleri, ilave miktarlari, alagim elementinin ticari olarak kullanimi géz 6niine alinarak Tablo 1°de
verilen alagimlar kullanilmigtir. Alagimlara ait spektral analiz sonucu kimyasal bilesim degerleri

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan alagimlarin kimyasal bilesimleri (% Ag.) (URL-1, 2018)

Alasim Fe Si Cu Mn Mg Zn Ti Sn
Etial 110 0,68 4,87 3,06 0,42 0,16 0,18 0,14 0,04
Etial 140 0,62 12,42 0,12 0,46 0,14 0,08 0,12 0,06
Etial 160 0,96 8,24 3,54 0,48 0,32 0,86 0,18 0,12
Etial 177 0,24 6,96 0,02 0,04 0,36 0,05 0,08 0,04

Kokil kaliba dokiimde kalip 6n 1sitma sicakligi ve alasim ¢esidinin porozite olusumu iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismada deney parametreleri Tablo 2’de verildigi gibi belirlenmistir. Kalip 6n

1sitma sicakliklart dokiim dncesinde termokopul yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Tablo 2. Dokiim parametreleri ve seviyeleri.

. Seviyeler
Faktorler I I T v
Alasim Cesidi Etial 110 Etial 140 Etial 160 Etial 177
Kalip On Isitma Sicakhg ( °C) 200 300 400
2.3. Dokiim Deneyleri

Kokil kalip dokiim deneyleri ticari olarak faaliyet gosteren bir firmada gergeklestirilmistir.
Kalip bir hidrolik agma kapama presine baglanmis ve sivi metalin belirlenen sicaklikta dokiilmesi,
kalib1 doldurmas1 ve katilasma sonrasi kaliplarin agilmasi bu sistem yardimi ile gergeklestirilmistir.
Kaliplarin yiizeyleri dokiim dncesinde kuru buzla temizlenmis ve kalip boyasi ile boyanmistir. Kalip
boyama sonrasi deney parametre sartlarina uygun 6n 1sitma sicakligina getirilen kalip 20 ppi seramik
kopiik filtre konularak kapatilmis ve dokiime hazir hale getirilmistir. Dokiimler; primer kiilge
kullanarak deney parametrelerine uygun hazirlanan sivi metal azotla temizleme, ciiruf alma sonrasi
ocaktan alinarak el potalar1 yardimiyla kalip haznesine dokiilmiistiir. Kalip agma siiresi 5 dakika
olarak belirlenmis ve dokiimden 5 dakika sonra agilan kalip yiizeyi temizlendikten sonra diger

dokiime gecilmistir. Sekil 2°de dokiilmiis bir kokil kalip goriintiisii verilmigtir.
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Sekil 2. Kokil kaliba dokiim sonrasi1 kalip goriintiisii.

3. Bulgular ve Tartisma
Dokiim numuneler kaliptan ¢ikarildiktan sonra yolluklart kesilmis ve Sekil 3’de gosterildigi

gibi dokiim ve bogaz baglantisi igerecek sekilde yogunluk dl¢limlerine ve kesit yiizey incelemelerine

tabi tutulmustur.

—

Yogunluk Qlglimleri
Yapilan Numune

Dakim Kesit
inceleme Yizeyi

Sekil 3. Dokiim numunesinin incelenmek iizere kesilen bdlgesi, inceleme yiizeyi.

3.1. Dokiim numune Kesit yiizey incelemeleri

Kaliptan c¢ikarilan dokiim parcalar, numunelerin incelenebilmesi agisindan ilk olarak
yolluklarindan kesilerek ayrilmistir. Dokiim numunelerin makro olarak (gozle kontrol) yiizey
coklintii kontrolleri yapilmistir. Dokiimlerin yiizeyinde ¢okiintii olmamasi i¢ kisimda g¢ikmast
muhtemel hatalarin tespiti ve ol¢iilebilmesi agisindan énemlidir. Dokiim numunelerinin yiizeyleri
incelendiginde ¢okiintiiye rastlanilmadig: tespit edilmistir. Dokiim numunelerin kesit ytizeylerindeki
gbzenek durumunu incelenmek tizere, yolluklar1 kesilen numuneler dokiim ve besleme bogazini

icerecek sekilde dikey olarak ortadan kesilmistir. Kesilen numune ylizeyleri sirastyla 180, 400, 600,
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800, 1200 gridlik SiC asindirici ile zimparalanmistir. Zimparalanmis yiizey goriintiisii taranarak
goriintiiler bilgisayara aktarilmistir. Sekil 4’de kokil kaliba dokiimii yapilan farkli alagimlara ait
dokiim sonuglar1 verilmistir. Alasim farkliligina bagl olarak ayni1 geometriye sahip kalip igerisine
yapilan dokiimler sonucu kesit yiizeylerinden elde edilen porozite goriintiileri farklilik
gostermektedir. Alasimlarin ¢ekinti farkliliklarinin en 6nemli sebebi olarak katilasma araliklari

oldugu diistiniilmektedir (Campbell, 1999; Dispinar, 2005; Schmidt, 2010).

il

Etial 160

Etial 110 Etial 140 Etial 177

Sekil 4. Alasim farkliliginin kokil kaliba d6kiim porozite olusumu iizerine etkisinin kesit

ylizeyde incelenmesi.

Kesit yiizeydeki porozite dagilimlar1 incelendiginde katilagma araligi en genis olan Etial 110
alasiminin ylizeyinde de cekinti miktar1 gozle goriilmesi olduk¢a gii¢ sekilde ve ¢ok az miktarda
oldugu anlagilmaktadir. Ancak yiizeyler stereoskopta incelendiginde c¢ekinti gozenekleri
goriilebilmektedir. %12 Si igeren otektik Al-Si alagimi olan en dar katilasma araligina sahip Etial 140
alagimi ise bariz bir sekilde porozite sergilemektedir. Bu alasim biitiin alasimlar icerisinde en ¢ok
porozite gosteren alasim olmaktadir. Etial 160 ve Etial 177 alasimlari incelendiginde kimyasal
bilesimleri farkli olsa bile katilagma araliklarinin birbirine yakin olmasindan dolay1 kesit
ylizeylerinde gozlenen porozite miktarlar birbirine yakin seviyelerde ¢iktigi anlagilmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore alagimlarin dokiimiinde parca igerisine alagim farkliliginin etkisinin katilagsma
araliklarina bagl olarak degistigi gdzlenmektedir (SHAFYEI ve ark., 2006).

Kokil kalip dokiim deneylerinde on 1sitma sicakliginin dokiimlerde porozite olusumuna
etkisinin incelenmesi i¢in yapilan ¢alismalardan alinan sonugclara tipik bir 6érnek olarak Etial 177
alasimi dokiim kesit yiizey goriintiileri Sekil 5°de verilmistir. Sekilde gortildiigii gibi kalip 6n 1sitma
sicakliginin sirasiyla 200 °C, 300 °C ve 400 °C’ye artirilmasiyla kesit yiizeylerinde goriilen porozite
miktar1 azalmaktadir. Bu durum kalip sicakliginin artmasi ile besleme yolunun daha uzun siire agik
kaldigin1 ve metalin alt dokiim kismin1 daha uzun siire besleyebildigini gostermektedir (Akar ve ark.,

2014; Danylo ve Dogan, 2008; Ravi, 2005).
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o

Kahp Gn Isitma Sicakhg 200 *C Kalip On Isitma Sicakhgi 300 °C Kahp On Isitma Sicakhg 400 °C

Sekil 5. Kokil kalip 6n 1sitma sicakliginin Etial 177 dokiimiinde porozite olusumuna etkisinin
incelenmesi.

3.2. Yogunluk ve Porozite dl¢iimleri

Dokiim numunelerin  bosluk gozenek oranlarinin sayisal olarak belirlenebilmesi ve
degerlendirilebilmesi agisindan yogunluk 6l¢iimleri Arsimet prensibine gore yapilmigtir. Numuneler
dokiim ve bogaz baglantis1 icerecek sekilde yogunluk oOlgiimlerine tabi tutulmustur. Belirlenen
agirliklardan numunenin havadaki agirligi (mn), sudaki agirhigr (ms), oda sicakliinda suyun
yogunlugu (ds) ise dokiim numunenin yogunlugu (dn) olarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Hesaplamalarda su sicakligi 20 °C’de tartilmis ve 6zgiil agirligr 0,99821 gr/cm?® olarak alinmustir.

d,=—"_xd, (Taylor ve ark., 1999) (1)

mp-mg

Numunelerin yogunluk dl¢iimleri 0,02 gr hassasiyetli elektronik teraziye baglanan bir Arsimet
kiti vasitastyla ASTM B595-11 standardina uygun olarak yapilmistir. Dékiimlerin % porozite
degerlerinin bulunmasi i¢in numunelerin yogunluklarinin alagima ait olmasi gereken tam dolu

malzemenin yogunluk degerine orantilanmasi Esitlik 2’de verilen formiille tespit edilmistir.

% Porozite = [(Teorik yog. — Deneysel yog.) / Teorik yog. | * 100 (Dash ve Makhlouf, 2001) (2)

Tablo 3’de kokil kaliba dokiim numunelere ait yogunluk ve porozite degerleri verilmistir.
Yogunluk dlgiimlerinden elde edilen sonuglar kesit inceleme yontemleri ile elde edilen sonuglarla
paralellik gdstermektedir. Ayrica bu 6l¢lim yonteminde porozite oranlart dogrudan sayisal deger
olarak ifade edilebilmektedir. Sonuglari inceledigimizde alasim ¢esidine bagli olarak porozite miktari
degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir. En yliksek porozite orani katilagma araligi en dar olan Etial 140

alasiminda gozlenirken en az porozite Etial 110 alasiminda gozlenmistir.
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Kokil kalip 6n 1sitma sicakliginin artmasi porozite miktarinin azalmasina sebep olmustur. Bu
durum kalip sicakligina bagli olarak besleme yolunun daha uzun siire acik kalmasiyla
iligkilendirilmistir. Ayrica dikkat ¢eken bir diger hususta porozite oram1 degisimlerinin katilagsma
araligy ile ilgili oldugudur. Ciinkii katilagsma araligi genis olan alagimlarda porozite miktarlari,
katilagma aralig1 dar olan alagimlara nazaran daha az ¢ikmistir. Porozite oranlari 200 °C kalip 6n
1sitma sicakliginda yapilan dokiimlerde % 3’e yakin iken alasim ¢esidine bagli olarak artan kalip 6n

1sitma sicakliklarinda % 1,5 seviyeleri civarina diistiigii gézlenmektedir.

Tablo 3. Kokil kaliba dokiim numunelerin yogunluk dl¢iimii ve gézenek degerleri.

Alasim Kalip On Havada Suda Deneysel Referans Porozite
Isitma Agirhk Agirhk Yogunluk Yogunluk
Slti‘gl)lgl (Gram) (Gram) (gr/ em?) (gr/ cm) %
E110 200 354,24 223,08 2,6960 2,7471 1,86
E110 300 352,48 222,66 2,7103 2,7561 1,66
E110 400 352,14 222,52 2,7118 2,7528 1,49
E140 200 343,22 209,14 2,5552 2,6298 2,84
E140 300 342,58 209,30 2,5658 2,6306 2,46
E140 400 342,96 209,88 2,5725 2,6331 2,30
E160 200 348,26 218,26 2,6741 2,7366 2,28
E160 300 347,46 218,42 2,6878 2,7416 1,96
E160 400 348,28 218,98 2,6888 2,7402 1,88
E177 200 338,24 207,96 2,5916 2,6618 2,64
E177 300 337,28 208,12 2,6067 2,6646 2,17
E177 400 337,82 208,94 2,6165 2,6711 2,04

Kokil kaliba dokiim deneylerinde kalip 6n 1sitma sicakliginin gézenek olusumuna etkisinin
incelenmesi i¢in yapilan deneylerden alinan sonuglar Sekil 6’da ayrica bir grafik tizerinde verilmistir.
Sekil 6’da da goriildiigii gibi, kalip 6n 1sitma sicakliginin artirtlmasiyla birlikte dokiimlerdeki gdzenek
miktar1 azalmaktadir. 200 °C kalip sicakliginda en fazla gézenek igeren Etial 140 alasimi kalip
sicakliginin artmasiyla birlikte gozenek miktar1 sirastyla % 2,84’den %2,29 seviyelerine kadar
diismiistiir. Ancak bu azalma miktar1 daha diisiik gdzenek seviyelerinde oransal olarak azalmaktadir.
Etial 110 alasiminda 200 °C kalip 6n 1sitma sicakliginda % 1,82 gézenek mevcutken, kalip sicakligi
400°C de yapilan dokiimlerde gozenek miktart %1,52 olarak Olcililmiistiir. Ayrica sekilde dikkat
ceken bir diger husus da kalip sicakliginin 200 °C’den 300 °C’ye artirilmasiyla dokiimdeki toplam
gbzenek miktart ortalama % 0,3 seviyelerinde azalirken, 300 °C’den 400 °C’ye sicaklik artisinda
daha az etki tespit edilmistir.

Kalip sicakligimin artmasi ile birlikte besleme kabiliyetinin artmasi ve dokiim pargalarda
Olciilen gozenek miktarinin azalmasi besleme yolunun daha uzun siire acik kalmasi ile

iliskilendirilebilir. Artan kalip sicakliklarinda besleme yolu daha uzun siire agik kalarak besleyicideki
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stvi metalin dokiim pargaya ulasmasina yardimci olmaktadir. Bu sebeple gdzenek miktar1 azalmistir.
Kalip malzemesinin metal olmasi ve 1s1 iletim katsayisinin yiiksek olmasindan dolay1 katilasma hizli
bir sekilde ilerlemis ancak sicaklik artisina bagli olarak besleme yolu daha uzun siire agik kaldig:
diisiiniilmektedir. Kalip sicakliginin dokiim icerisinde olusan gézenek olusumuna etkisini incelemek
icin yapilan ¢alismada Kisaoglu kalip sicakliginin artmasi ile gézenek miktarinin azaldigin tespit
etmistir (Akar ve ark., 2014). Ayrica kalip sicakliginin artmasina bagh olarak dokiim igerisinde olusan
gbzenegin yeri besleme bogazina yaklagsmistir. Bu da besleme bogazinin daha ge¢ katilagtiginin bir

gostergesidir. Bilindigi gibi ¢cekme bosluklari en son katilasan bolgelerde olusmaktadir (Ravi, 2005).

@200 °C
25 #2300 °C
=400 °C

2
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=

N -

Etial 110 Etial 140 Etial 160 Etial 177

Sekil 6. Kokil kaliba dokiim deneylerinde kalip 6n 1sitma sicakliginin gézenek olusumuna

etkisi.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuclar agsagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Ayn1 geometriye sahip olsalar bile alasim c¢esidine bagli olarak dokiim parcalarda farkl
oranlarda gozenek degerleri olusabilmektedir.

e Dokiim parcalar iizerinde yeterli modiil ve hacim kriterine uygun besleyici olsa bile besleme
yolunun kapanmasindan dolay1 parca iizerinde hatalar ¢ikabilir. Bu sebeple besleme yolunun agik
kalmas1 saglam dokiimler tiretmek i¢in dikkat edilmesi gereken dnemli kriterlerden biridir.

e Gozenek 6l¢iim sonuglart dokiimlerde olusan gozenek oraninin alagimin katilagsma araligi ile
ters orantili iligki gosterdigini ortaya koymustur. En yiiksek gdzenek orani en dar katilagsma araligina

sahip Etial 140 (6tektik Al-Si) alasimi ile yapilan dokiimlerden Sl¢iilmiistiir. Bunu karsilik en diistik
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gozenek degerleri ise kullanilan alagimlar iginde en yiiksek katilagsma araligina sahip Etial 110 alagimi1
ile yapilan dokiimlerden 6l¢iilmiistiir.

e Kokil kaliba yapilan dokiim deneylerinde kalip 6n 1sitma sicakliginin artmasinin dokiim
icyapisinda gozenek oranmimi azalttigi tespit edilmistir. Bu durum daha sicak kaliplara yapilan
dokiimlerde kalip-dokiim ara ylizey temasinin daha yiiksek olmasi ve buna bagli olarak ara yiizey 1s1
transferinin daha yiiksek degerde gerceklesmis olabilecegi ve yliksek soguma hizi ve yiiksek gradyan
etkisi ile besleme etkisinin daha uzun siire devam etmesi ile iliskilendirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar 1518inda; aliiminyum alagimlarinin dékiimiinde
alasiminin kimyasal bilesim ve katilagma araligina bagli olarak farkli oranlarda porozite ile
karsilagacag1 ve iireticilerin bunu gz Oniine alarak kaliplama tasarimi yapmalar1 onerilmektedir.
Ayrica kalip geometrisine bagl olarak ekonomik sinirlar igerisinde kalip sicakligini artirmak saglam

parca imalat1 ve porozite miktariin azaltilmasi i¢in faydali olacag: diisiintilmektedir.
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